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着条件は成膜レートを 0.05 Å/sec，加速電圧を6.5 kVとした．スパッタ条件はターゲットに単結晶MgOを用い，
投入電力を 200 W，Arガス圧を 0.1 Paとした．成膜チャンバーにおける真空度は1.0×10-6 Pa以下である．熱処理






















第4章 Si(100) sub./Mg/MgO構造上への強磁性体電極の作製と評価 
Si(100) sub./Mg/MgO/CFMS構造において，諸特性に対するMg, MgO膜厚(tMg, tMgO)および成膜後熱処理温度
(TCFMS)依存性について調査した．Mg膜厚は tMg = 0－1.0 nm，MgO膜厚は tMgO = 0.3－2.0 nm，成膜後熱処理温度
はTCFMS = R.T.－650℃の範囲で変化させた．CFMS薄膜は，直流マグネトロンスパッタ法を用いて，投入電力 30 
W, Arガス圧0.1 Paの条件下で成膜を行った．評価には結晶構造を面直XRD，磁気特性を試料振動型磁力計(VSM)，
表面平坦性を AFM，断面構造を TEM およびエネルギー分散型 X 線分光(EDS)マッピングを用いて行った．Mg
膜厚依存性を調査した結果，0.6 nm以上のMg層を挿入することでB2規則度SB2 ~ 70%を有するCFMS薄膜が得

























































すべての試料においてRa  < 0.5 nm以




少する傾向があったが，tMgO = 0.5 nm
までは特性がほぼ劣化しないことが分
かった．また，tMgO = 0.3 nmとした場
合は飽和磁化が急激に減少し，Raも急
激に増大することが分かった．断面に
おける TEM 像観察によって Si(100) sub./MgO(2.0 nm)/CFMS(30 nm)/Ta(5 nm)構造と Si(100) sub./Mg(0.8 
nm)/MgO(0.75 nm)/CFMS(30 nm)/Ta(5 nm)構造を比較した結果，前者においては酸化物と見られる層の厚さが2.0 














たCFMS試料について IV特性の評価を行ったところ，CoFe試料およびTCFMS = R.T.－350℃とした試料について




図2 (a)CoFeおよび(d) TCFMS = 350℃としたCFMS試料において
10 Kで観測された局所 3端子スピンバルブ信号． 
試料およびTCFMS = 350℃とした試料において磁場掃引に起因する明瞭なスピンバルブ信号が観測された(図2)．
一方で，それ以外のCFMS試料については，スピンバルブ信号は観測されなかった．その原因として，第 4章の
結果からTCFMS < 250℃とした試料ではB2規則化が足りず，TCFMS > 450℃とした試料では熱処理による原子拡散
がスピンバルブ信号消失の原因であることが示唆された．CoFe試料および350℃で成膜後熱処理を施したCFMS
試料について非局所 3端子Hanle効果信号測定を行ったところ，両試料においてH = ±100 Oe程度の範囲で明瞭
なNarrow Hanle信号が観測された．また，Narrow Hanle信号からFittingにより求めたスピン緩和時間，および，
スピン拡散長は電極材料に依存せず，それぞれ τ ~ 6.0 ns，λ ~1.6 µm程度であった．これらの値は先行研究と比較
しても妥当な値であった．これらのパラメータを用いて局所 3端子スピンバルブ信号のトンネルスピン偏極率を
評価したところ，10 KでCFMS電極を





MgO 膜厚を 0.75－2.0 nm まで変化さ
せた場合のスピン注入特性について調



















これらの成果は Co2Fe0.4Mn0.6Si ホイスラー合金電極を用いた高偏極スピン注入の実現の駆動力となり，Spin 
MOSFETをはじめとするスピントロニクスデバイスの創生，ひいては応用物理学の発展に寄与するものである. 
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図3 トンネルスピン分極率の報告の推移．CFMS ホイスラー合金電
極を用いて3d 強磁性体電極の最高値(53%) に匹敵する高いトンネ
ルスピン分極率が得られた． 
